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A TÉMAVÁLASZTÁS HÁTTERE ÉS A KUTATÁS CÉLKITŐZÉSEI 
 
A villamosenergia-ellátás a fejlett országokban mára olyan alapvetı szolgáltatássá vált, 
melynek fontosságára szinte csak akkor figyelünk fel, amikor az valamilyen korlátozás, 
akadályoztatás – emberi vagy mőszaki hiba; baleset, természeti katasztrófa, stb. – miatt nem 
érhetı el számunkra. A villamos energia a legsokoldalúbb és legrugalmasabb módon 
hasznosítható másodlagos energiahordozó, melynek elıállítása bármely elsıdleges 
energiahordozóra alapozható, és a végsı energiahasznosítás minden válfaja kielégíthetı általa. 
A villamos energia fontos termelési tényezı a gazdaság számára, hozzájárul a társadalom 
életszínvonalának és komfortfokozatának emeléséhez, általa mőködtethetık háztartási, ipari, 
kereskedelmi, és szórakoztató eszközeink és berendezéseink túlnyomó része, így nem csoda, 
hogy a mindennapok nélkülözhetetlen elemévé vált.  
 
Ugyanakkor, a villamosenergia-ellátás és fogyasztás uralkodó rendszere számos kedvezıtlen 
környezeti, gazdasági és társadalmi hatással, jellemzıvel bír, melyek az alábbiak szerint 
összesíthetık: 
• A globális villamosenergia-rendszer óriási mértékben függ - az egyes 
elırejelzések (pl. OECD – IEA, 2003) szerint továbbra is függni fog - a különbözı 
fosszilis energiahordozók rendelkezésre állásától.  
• A fosszilis energiahordozó készletek földrajzi eloszlása egyenlıtlen, korlátozott 
mennyiségben állnak rendelkezésre, ráadásul nem tudjuk pontosan meghatározni, 
mennyi ideig elegendık a meglévı készletek a kereslet fedezésére.  
• A kıolaj-, a szén-, és a földgáz-termelıi és fogyasztói övezetek egybeesésének 
marginális volta jelentıs kockázatokat hordoz, a kitermelt energiahordozók 
készletezése és tárolása, mind a földgáz, mind a kıolaj esetében költséges és 
korlátozott lehetıséget képvisel, vezetékes szállításuk érzékeny, sérülékeny.  
• A fosszilis energiahordozókkal nem, vagy korlátozottan rendelkezı országok, térségek 
kialakult, és várhatóan növekvı importfüggısége fontos geopolitikai problémákat vet 
fel, érzékennyé és kiszolgáltatottá teszi energiarendszerüket más, fosszilis 
energiahordozókkal bíró országok, térségek, szervezetek árszabási és általános 
stratégiáival szemben. Mindezen jellemzık az energiabiztonság témakörére hívják fel 
a figyelmet. 
• Az elsısorban fosszilis energiahordozók – kıolaj, földgáz, szén – égetésére épülı 
villamosenergia-ellátás a felelıs az üvegházhatású gázok - különösen a CO2 – globális 
kibocsátásának mintegy 37,5%-ért, azaz nagymértékben járulnak a globális 
felmelegedéshez, klímaváltozáshoz1 (IPCC, 2001),  
• A világ lakosságának megközelítıleg egyharmada nem kapcsolódik a villamos 
hálózathoz (EREC, 2007, 17. o.), az iparilag fejlett országok, melyek a Föld 
lakosságának kevesebb, mint egynegyedét teszik ki, az összes villamos energia 
háromnegyedét fogyasztják el, azaz a világ eltérı gazdasági fejlettségő régiói között a 
fajlagos villamosenergia-felhasználás tekintetében óriási szakadék tátong.  
                                                 
1
 A problémát elsısorban nem a klímaváltozás jelensége, hanem az emberi tevékenység miatti gyorsulása jelenti.  
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A központosított villamosenergia-rendszert tehát a javarészt kimerülı energiahordozókra 
épülı villamosenergia-termelési technológiák alkalmazása, a természeti környezetre 
gyakorolt káros hatások, a villamosenergia-ellátáshoz való hozzáférés generáción belüli, 
illetve a generációk közötti egyenlıtlensége, valamint a jelenlegi rendszer mőködésének 
hátterében meghúzódó ideológiai alapok, döntéshozatali mechanizmusok jellemzik. Mindez 
azt sugallja, hogy napjaink villamosenergia-rendszere nem tesz eleget a fenntartható 
fejlıdés követelményeinek. 
 
A fenntartható fejlıdés legnépszerőbb definíciója a Brundtland Bizottságnak tulajdonítható, 
mely 1987-ben „Közös Jövınk” c. kiadványában úgy határozta meg a fenntarthatóságot, mint 
„egy olyan fejlıdést, mely lehetıvé teszi, hogy úgy elégítsük ki a jelen generáció szükségleteit, 
hogy azzal ne veszélyeztessük a jövı generációit saját alapvetı szükségleteik kielégítésében” 
(WCED, 1987, 43. o.). Ennek értelmében, a gazdasági, társadalmi fejlıdés és a 
környezetvédelem egymást kölcsönösen kiegészítı célok, azaz egyik dimenzió sem 
korlátozhatja a másikat. A fenntartható fejlıdés elve napjainkban kiemelten fontos szerepet 
tölt be mind a nemzetközi, mind a nemzeti politikaalkotási folyamatokban. Ennek oka fıként 
abban kereshetı, hogy a tudományos közösség, az üzleti élet, a társadalom szereplıi, tagjai 
egyre növekvı mértékben ismerik fel a fenntarthatóságnak, az emberi élet és a természeti 
környezet jövıbeli egészségének és jólétének biztosításában betöltött jelentıségét. 
Ugyanakkor, fontos megemlíteni, hogy a fenntartható fejlıdés általánosan elfogadott 
definíciója ezidáig nem került kidolgozásra. Abban azonban mindenki egyetért, hogy a 
gazdasági tevékenység összhangban kell, hogy álljon a korlátozottan rendelkezésre álló 
természeti erıforrások fenntartható használatával, az ökoszisztéma jellemzıinek és 
funkcióinak megırzésével, a biológiai diverzitás megtartásával, a károsanyag-kibocsátás 
természeti tőrıképességen belüli tartásával, a természeti környezet visszafordíthatatlan 
károsításának elkerülésével, miközben segíti inter- és intragenerációs egyenlıtlenség, a 
szegénység és kirekesztettség elleni küzdelmet. 
 
A központosított villamosenergia-rendszerrel összefüggésbe hozható, fent bemutatott 
problémák rávilágítottak arra, hogy a fenntartható fejlıdés eléréséhez elkerülhetetlen a 
rendszer változtatása, a kérdés csak az, hogyan, mely módszerek, politikák, eszközök 
segítségével tehetjük ezt meg.  
 
A Brundtland Bizottság meghatározása óta eltelt idıben nemcsak a fenntartható fejlıdés 
definícióinak tucatjai jelentek meg, hanem tanulmányozás alá kerültek azok a folyamatok, 
területek is, melyek a fenntarthatóság elérését szolgálhatják. A fenntartható fejlıdés 
technológiai szemlélete központi szerepet tulajdonít a technológiai fejlıdésnek, a környezeti 
és fenntartható innovációknak a fenntarthatóság felé vezetı változási folyamatban. A 
technológiai változásokkal, innovációkkal kapcsolatos érzéseink azonban meglehetısen 
ambivalensek, hiszen egyrészt nagymértékben járultak hozzá ahhoz, hogy a fejlıdés ne legyen 
fenntartható, másrészt kiemelten fontos szerepük van a fenntartható fejlıdést szolgáló 
megoldások megtalálásában. A technológiai szemlélet képviselıi (pl. Grübler, 1998; IPCC, 
2001; Geels, 2005) a radikálisan jobb teljesítménnyel bíró új, környezeti és fenntartható 
technológiák kifejlesztésében és diffúziójában látják a fı feladatot. A környezeti innovációk 
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alatt értik mindazon új, vagy módosított folyamatokat, technikákat, gyakorlatokat, 
termékeket, szolgáltatásokat, melyek révén elkerülhetı, vagy csökkenthetı a környezet 
károsítása (Kemp – Arundel, 1998, Berkhout, 2002). A fenntartható innovációk a környezeti 
dimenzió mellett a fenntartható fejlıdés gazdasági, társadalmi és intézményi célkitőzéseit is 
figyelembe veszik2.  
 
A fenntartható technológiai innovációk szerepét vizsgáló tanulmányok alapvetıen 
három megoldástípust különböztetnek meg egymástól. Az elsı kategóriába sorolhatók 
az ún. csıvégi megoldások, melyek általában véve a meglévı infrastruktúra érintetlenül 
hagyása mellett, a környezeti károk pótlólagos technológiák alkalmazása révén történı 
csökkentését, felszámolását segítik, így minimalizálják a rendszeren belüli változtatás igényét. 
Amennyiben a csıvégi megoldások elégtelennek bizonyulnak, azok az alternatív 
megoldások kerülnek elıtérbe, melyek a lehetı legkisebb változást okozzák a rendszer 
összetételében, struktúrájában. A megtartó innovációk esetében tehát a változtatás a 
meglévı technológiai trajektóriát követı fejlesztésekre fókuszál, arra törekszik, hogy a 
legnagyobb hasonlóságot tartsa meg a régi és az új rendszer között. Következésképp, a 
fejlesztés csak néhány, korlátozott számú komponens cseréjére vonatkozik. A harmadik 
lehetıség a meglévı rendszer teljes felszámolása, leváltása. Ebben az esetben olyan szakító 
jellegő innovációkra van szükség, melyek lehetıvé teszik a kedvezıbb rendszerre történı 
átállást. Ezek az ún. rendszerinnovációk, Abernathy és Clark (1985) csoportosítását alapul 
véve, olyan architekturális innovációknak tekinthetık, melyek a teljes társadalmi-technológiai 
rendszer struktúráját megváltoztatják, nemcsak az ellátási, vagy kínálati, hanem a keresleti, 
azaz felhasználó oldali változásokat is elıidézik. A rendszerinnovációk ennek értelmében 
különbözı innovációk összességét jelentik, melyek új, vagy már létezı szolgáltatások új 
módon történı nyújtását teszik lehetıvé, miközben új logikát, alapelveket és gyakorlatot 
hívnak életre (Berhout, 2002). A rendszerinnovációs irodalmak tehát túllépnek a technológiai 
innováció szerepének hangoztatásán, és azt állítják, hogy a gazdasági, társadalmi és 
környezeti fejlıdés aspektusainak együttes érvényesítési lehetısége nemcsak a rendelkezésre 
álló technológiáktól és azok jellemzıitıl, hanem az innovációs stratégiáktól, a szervezeti, 
intézményi és társadalmi változásoktól is függ. Ahogyan Rotmans és szerzıtársai (2001) 
megfogalmazták, a fenntartható fejlıdés elérésével kapcsolatos problematikák a 22-es 
csapdáját képviselik abban az értelemben, hogy gyökereik mélyen beágyazódtak társadalmi 
rendszerünkbe, kultúránkba, szokásainkba, beruházási döntéseinkbe, intézményi és szervezeti 
struktúráinkba, így azok érintetlenül hagyása esetén állandó jelenlétük, visszatérésük 
elkerülhetetlen.  
 
Véleményem szerint a technológiai innováció szerepe vitathatatlan a villamosenergia-
rendszer fenntarthatóvá tételében. Az elmúlt évtizedekben ugyanis az energiahordozók és a 
termelési technológiák kapcsolata olyannyira specializálttá vált, hogy nem cserélhetjük le, 
nem helyettesíthetjük az energiahordozókat egymással, ha a hasznosításukra szolgáló 
technológiák nem állnak rendelkezésre. Ugyanakkor úgy vélem, hogy nem csupán a 
hagyományos, fosszilis energiahordozók hasznosítására épülı termelési technológiák tehetık 
                                                 
2
 Hangsúlyozzák továbbá, hogy a technológiai változás a fı hajtóereje a globális energiarendszerek dekarbonizációjának.  
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felelıssé a központosított villamosenergia-rendszer és a fenntartható fejlıdés elvei közötti 
összhang hiányáért, vagyis a termelési technológiák egyszerő leváltása, helyettesítése 
szükséges, de nem elégséges feltétele a rendszer fenntarthatóvá tételének. A fenntarthatóság 
felé történı elmozdulást támogató technológiai változásnak nemcsak az új mőtárgyak 
megjelenését kell felölelnie, hanem az új piacok, felhasználói gyakorlatok, szabályozások, 
infrastruktúrák és kulturális jelentések változását is elı kell idéznie. Mindez pedig azt 
sugallja, hogy a csıvégi és megtartó innovációk mellett olyan rendszerszintő változásokra van 
szükség, melyek a rendszerinnovációk révén érhetık el.  
 
A térben kiterjedt, összetett struktúrájú villamosenergia-rendszer a legbonyolultabb, 
legnagyobb mérető, komplex mőszaki rendszerek közé sorolható. A villamosenergia-rendszer 
a technológiák, az emberek, szervezetek, hálózatok és intézmények összességébıl álló 
rendszer, amelynek elıbb említett elemei együttesen képesek egy speciális feladat, a 
villamosenergia-ellátás biztosítására. Annak érdekében tehát, hogy megértsük, hogyan 
mehet végbe a technológiai rendszer szakító innovációja, milyen szerepet tölthetnek be az 
egyes rendszerelemek a rendszerváltozás folyamatában, a technológiai rendszerek 
változásával foglalkozó szakirodalom átvilágítására van szükségünk.  
 
Annak ellenére, hogy a rendszerinnovációt, valamint a rendszerinnováció és a fenntartható 
fejlıdés kapcsolatrendszerét vizsgáló kvázi evolúciós elmélet viszonylag új irányzatnak 
tekinthetı, a technológiai rendszerek stabilitásának és fejlıdésének vizsgálata valamennyi 
korábbi innovációs elméleti irányzatnál tetten érhetı. Az innovációs elméletek egyik közös 
vonása, hogy hangsúlyozzák, hogy a villamosenergia-rendszerekhez hasonló nagy 
technológiai rendszerek nem ismerhetık meg, nem elemezhetık azáltal, hogy pusztán a 
fizikai mőtárgyak vizsgálatára összpontosítunk, elengedhetetlen a teljes rendszer elemzése. 
Közös elemük továbbá, hogy különbséget tesznek a fokozatos és radikális, a rendszer 
elemeinek és kapcsolatrendszerének változatlanságát megtartó, illetve azokkal szakító 
innovációk között. Emellett, mindannyian kiemelik, hogy minél nagyobb mértékő változást 
szeretnénk elérni egy technológiai rendszerben, annál nagyobb lesz az adott rendszer 
ellenállása a változással szemben. Ahhoz tehát, hogy azonosíthassuk a rendszerváltozás 
ösztönzésének és támogatásának lehetséges módjait, modelljeit, meg kell ismernünk, 
értenünk a technológiai rendszerek változásának természetét, a rendszer változással 
szembeni ellenállásának jelenségét, illetve a jelenség kialakulásának hátterében 
meghúzódó tényezıket.  
 
Az elmúlt évtizedekben, a villamosenergia-termeléssel és fogyasztással kapcsolatos nemzeti 
és nemzetközi tudományos kutatások, politikai célkitőzések középpontjában elsısorban 
azon technológiai megoldások, innovációk felkutatása és támogatása állt, melyek lehetıvé 
teszik az ellátás-biztonsági problémák, a rendszerrel összefüggésbe hozható szennyezés-
kibocsátás, valamint a nem megújuló erıforrások alkalmazásának csökkentését, 
felszámolását. A témával foglalkozó kutatások, politikai célkitőzések a villamosenergia-
rendszer fenntarthatóvá tételét alapvetıen két tényezı, az energiahatékonyság és a 
dekarbonizáció ösztönzésében látják.  
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A villamosenergia-rendszer kialakulásának kezdeti idıszakában az energiahatékonyság 
fokozása a teljes decentralizált rendszert birtokló szolgáltató vállalatok számára is fontos 
ösztönzı tényezı volt, hiszen a vevık számára nem a villamos energiát, hanem a villamos 
energia révén garantált szolgáltatást, világítás, értékesítették3. Következésképpen, nemcsak a 
villamosenergia-termelés, szállítás és elosztás hatékonysága, hanem a hasznosítás, 
felhasználás hatékonysága is fontos fejlesztési szempont volt számukra. A villamosenergia-
rendszer központosításával, a mérıberendezések alkalmazásával, a különbözı hasznosítási 
lehetıségek megjelenésével, valamint az elektronikus eszközök, berendezések számának 
növekedésével a villamos energia biztosítása önálló szolgáltatássá vált, az energiahatékonyság 
fogyasztói oldalon való ösztönzése veszített jelentıségébıl, sıt sok esetben ellentétes a 
villamosenergia-szektor vállalatainak pénzügyi célkitőzéseivel. 
 
A dekarbonizáció egyik lehetséges módját az atmoszferikus szén-dioxid megfogási 
technológiák, valamint a termelési, szállítási, elosztási folyamatok additív technológiái 
képviselik. Bár vitathatatlan, hogy ezek a fejlesztések segítik a rendszerrel összefüggésbe 
hozható negatív környezeti hatások mérséklését, nem elegendık ahhoz, hogy a 
környezetszennyezést kiváltó okokat, a nem megújuló energiahordozók alkalmazását, vagy a 
villamosenergia-ellátás és fogyasztás jelenlegi rendszerével kapcsolatos gazdasági és 
társadalmi problémákat minimalizálhassuk, felszámolhassuk. Ez az oka annak, hogy a 
megújuló energiatechnológiák alkalmazásának növelési szándéka, - mint a dekarbonizáció 
másik lehetséges módja, - nagyobb figyelmet kap az energiapolitikai célkitőzésekben, 
elméleti és gyakorlati kutatásokban4. Ám a globális energiarendszer jelenlegi fejlıdési 
trendjei is azt mutatják, hogy mind az energiahatékonyság fokozása, mind a megújulók 
terjedése túl lassú ütemben halad ahhoz, hogy a fenntarthatóság irányába való elmozdulást 
ösztönözzék. Bár a megújuló energiahordozókra épülı villamosenergia-termelési 
technológiák alkalmazása a fosszilis energiahordozók kiváltása révén nemcsak a negatív 
környezeti hatások mérséklését eredményezheti, hanem hozzájárulhat a nem megújuló 
energiahordozóktól való függıség mértékének csökkentéséhez is, terjedésük számtalan, jogi, 
politikai, piaci, és mőszaki akadályba ütközik. Ezek közül mindenképp kiemelendı, hogy a 
megújuló energiatermelési technológiák többsége szakaszos energiatermelési képességük 
miatt nem kompatibilisek a központosított villamosenergia-rendszer mőködési elveivel, 
ráadásul, a nagyteljesítményő víz- és szélerımővek kivételével, mind a kisteljesítményő, ún. 
elosztott termelési technológiák közé sorolhatók, sıt elfogadottságukat negatívan 
befolyásolja, hogy kifejlesztésük a villamosenergia-rendszeren kívül elhelyezkedı 
szervezetekhez köthetı. A dekarbonizációt támogató harmadik technológiai lehetıséget 
az „ún. elosztott villamosenergia-termelési egységek” (újbóli) használata képviseli. Az 
elosztott termelési egység egy új kifejezés, mely a kisteljesítményő, általában 100MW 
kapacitáshatár alatti villamosenergia-termelési technológiák összességére vonatkozik. Ezek a 
                                                 
3
 Edison például az izzók száma alapján határozta meg a szolgáltatási díjat. 
4
 Az EU például célul tőzte ki, hogy 2010-re az energiafogyasztás 12%-át, a villamosenergia-termelés 22,1%-át 
kell megújuló energiahordozókból kell fedezni. A 2006/32/EC energiahatékonyságra és energiafogyasztásra 
vonatkozó direktívája, valamint a 2005-ben elkészített Energiahatékonysági Zöld Könyve kiemelten foglalkozik 
az energiahatékonyság fejlesztésével. A 2020-ra vonatkozó ún. „20-20-20” ambiciózus törekvésének sarkalatos 
pontjait az energiahatékonyság 20%-os fokozása, a megújulók teljes energiafogyasztáshoz való hozzájárulásának 
20%-ra való emelése, valamint az üvegházhatású gázok kibocsátásának 20%-kal való csökkentése képezik.  
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termelési technológiák a fogyasztáshoz közel helyezkednek el, és a helyben elérhetı 
megújuló, vagy hagyományos energiaforrásokat hasznosítják, miközben lehetıséget 
biztosíthatnak a másodlagos energia, a hulladékhı főtési, hőtési, melegvíz elıállítási vagy 
ipari, technológiai folyamatokon belüli alkalmazására, valamint az energiahatékonyság 
fokozására is, miközben önállóan, vagy az elosztó hálózatra kapcsolva is mőködtethetık.  
 
A villamosenergia-rendszer fenntartható pályára állításának kérdésével foglalkozó innovációs, 
rendszerinnovációs elméleti kutatások (pl. Dincer, 2000; Unruh, 2002, Kemp, 2008; Mulder, 
2007; Lund, 2007) a CO2-megfogási és tárolási technológiákat a csıvégi, az 
energiahatékonysági fejlesztések, valamint a fosszilis termelési egységek helyettesítését 
lehetıvé tévı megújuló villamosenergia-termelési egységeket pedig a megtartó innovációk 
kategóriájába sorolják, és a kisteljesítményő, elosztott megoldásokat tekintik a szakító 
stratégia fontos elemének.  
 
Az elmúlt években több, a megújuló és elosztott villamosenergia-termelési technológiákhoz 
köthetı - beruházás-gazdaságossági, innovációs, fenntarthatósági, hálózatosodási és 
versenyképességi kérdéssel foglalkozó - kutatásban vettem részt. Kutatómunkám során 
bepillantást nyertem a megújuló és elosztott termelési egységekkel foglalkozó 
szakirodalomba, valamint megismerkedhettem ezen technológiák alkalmazásának és 
terjedésének Európai Uniós gyakorlatával. Annak ellenére azonban, hogy e témában szinte 
„korlátlan mennyiségő” publikáció, kutatási anyag lát napvilágot, és az Európai Unió 
energiapolitikája óriási szerepet tulajdonít a megújuló és kapcsolt villamosenergia-
termelési technológiáknak a versenyképes, fenntartható és biztonságos energiarendszer 
elérésében, mind a szakirodalom, mind a gyakorlat terén hiányosságok tapasztalhatók. Az 
egyik legfontosabb problémának a fenntartható villamosenergia-rendszer definíciójának 
hiánya tekinthetı. Bár néhány elméleti kutatás (ld. Alanne –Saari, 2006) kísérletet tesz a 
fogalom meghatározására, jellemzıinek leírására, az Európai Uniós gyakorlatban nem jelenik 
meg egy egységes, kompromisszumos elgondolás arra vonatkozóan, hogy mit is érthetünk 
fenntartható villamosenergia-rendszer alatt. Ugyanakkor, ahogyan a fenntartható fejlıdés 
fogalmához kapcsolódó globális gazdasági, társadalmi és környezeti problémák megoldása is 
elképzelhetetlen egységes vízió és arra épülı stratégia nélkül, a villamosenergia-rendszer 
változtatásának vonatkozásában is vitathatatlan annak szerepe. Másodszor, annak ellenére, 
hogy a szakirodalom a megújuló és elosztott termelési technológiákat környezeti, illetve 
fenntartható technológiai innovációknak tekinti, és az Európai Unió direktívákat dolgoz ki 
ezen technológiák részarányának növelése és támogatása tekintetében, nincs egységesen 
követett módszertan, általánosan elfogadott elemzési keretrendszer a különbözı 
villamosenergia-termelési technológiák relatív fenntarthatósági színvonalelemzésére, mely 
ezen elméleti megállapításokat, gyakorlati kezdeményezéseket alátámaszthatná. Harmadszor, 
habár a rendszerinnovációs megközelítést alapul vevı, fent említett irodalmi források 
fenntartható rendszerinnovációs lehetıségként tekintenek az elosztott termelési egységekre, 
nem kellı részletezettséggel vizsgálják a különbözı villamosenergia-termelési technológiák 
gazdasági, társadalmi és környezeti értelemben vett fenntarthatósági hatásait, és nem 
elemzik az elosztott termelési egységek rendszerváltoztatási képességét. A fenti kérdések 
nyitottsága azonban nemcsak az egyes gazdasági szereplıknél jelentkezı, a hatékonysági 
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problémák és profitabilitási célok ütközésének feloldását nehezíti, hanem a stratégiai 
döntések megalapozatlanságát is eredményezi. Annak ellenére ugyanis, hogy nem 
rendelkezünk egységes vízióval a fenntartható villamosenergia-rendszer tekintetében, és ebbıl 
következıen nincs egyhangúan elfogadott elemzési keretrendszer a megújuló és elosztott 
termelési technológiák fenntarthatósághoz való hozzájárulásának, rendszerváltoztatási 
képességének igazolására, vagy elvetésére, stratégiai és operatív szintő, jogi, politikai, 
szervezeti és fogyasztói döntések sokasága születik meg a megújuló és elosztott termelési 
technológiák alkalmazásának, használatának, támogatásának, valamint a velük kapcsolatos 
K+F tevékenységek ösztönzésének tekintetében. 
 
Mindezt alapul véve, jelen dolgozat kiindulási alapját az az elgondolás képezi, miszerint a 
fenntartható villamosenergia-rendszer felé vezetı út megtalálása, támogatása napjaink 
legfontosabb stratégiai feladatai közé tartozik, melyben kiemelt szerep jut a 
rendszerinnovációk ösztönzésének. Kutatásom célja egyrészt, hogy feltárjam a technológiai 
rendszerek innovációjának jellemzıit, és ennek segítségével megfelelı keretbe foglaljam a 
szakító innovációk rendszerinnovációs potenciáljának elemzését, másrészt felfedjem az 
elosztott villamosenergia-termelési egységek alkalmazásában rejlı lehetıségeket, valamint a 
központosított villamosenergia-rendszer jellemzıire gyakorolt hatásaikat. Dolgozatomban az 
alábbi négy fı hipotézis vizsgálatára vállalkozom:  
 
H1: Bár a különbözı innovációs elméletek eltérı mértékben és módon tárgyalják a 
technológiai rendszerek változásának folyamatát, és az uralkodó technológiai rendszerek 
szakító innovációkkal szembeni ellenállását más-más fogalmakkal írják le, azok mögött egy 
egységes váz húzódik meg. A dolgozatban a különbözı konfigurációk azonos elmeinek és 
irányultságuk egységes mivoltának feltárására vállalkozom.  
 
H2: A szakirodalomban méretük és elhelyezkedésük alapján definiált elosztott 
villamosenergia-termelési egységek környezeti, gazdasági, társadalmi és mőszaki jellemzıiket 
tekintve a fosszilis és nukleáris nagyteljesítményő termelési technológiáktól jól elkülöníthetı 
csoportba – klaszterbe – sorolhatók. 
 
H3: A villamosenergia-termelési technológiák egymáshoz viszonyított – relatív – 
fenntarthatósági sorrendjében az elosztott termelési technológiák megelızik a központosított 
fosszilis és nukleáris termelési technológiákat.  
 
H4: Az elosztott villamosenergia-termelési technológiák rendszerinnovációs potenciállal 
rendelkeznek, azaz felismerhetık, azonosíthatók az általuk elıidézett és hozzájuk közvetlenül 
kapcsolódó uralkodó technológiai rendszer architekturális módosulásai. 
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A DISSZERTÁCIÓ FELÉPÍTÉSE 
 
Az értekezés alapvetıen három fı részre tagolható. A dolgozat elsı részében szakirodalmi 
kutatást végzek a technológiai rendszerek innovációjának témakörében. Ennek során kiemelt 
figyelmet szentelek a technológiai rendszer fogalmának lehatárolására, valamint a 
fenntartható fejlıdés és a rendszerinnovációk kapcsolatának bemutatására.  
 
A technológiai rendszer dolgozatban alkalmazni kívánt fogalmát a „technológia” kifejezés 
eltérı értelmezéseibıl levezetett technológia definícióra, valamint a technológiai rendszerek 
Ellul (1980), Hughes (1987) és a különbözı szintő innovációs rendszerekkel foglalkozó 
irodalmak (Malerba, 1999; Carlsson- Stankiewicz, 1991) definícióira alapozom. A technológiai 
rendszer fogalma alatt az adott technológiai alap (hardverek és szoftverek) köré szervezıdött 
technológiai elemek, szervezetek, szereplık, azok hálózatainak, a köztük létrejövı 
interakcióknak, valamint a rendszer belsı játékszabályait meghatározó intézményeknek az 
együttesét értem.  
 
Ezt követıen elsısorban Jabareen (2008) munkájára építve szemléltetem a fenntartható 
fejlıdés ismert definíciói és koncepció közötti eltérések fı forrásait. A gazdasági, társadalmi 
és környezeti értelemben vett fenntarthatóság koncepciójának, eltérési útjainak elemzésével 
foglalkozó szakirodalom hangsúlyozza a fenntartható fejlıdés fogalmának multidimenzionális 
természetét, és a különbözı szintek és szereplık összefogásának szükségességét hirdeti. 
Ennek értelmében, az egyének, vállalatok, állami és magán szervezetek, technológiák és 
intézmények nemcsak a fenntarthatósági problematika kialakulásának, hanem feloldásának is 
részesei. Rámutatok ugyanakkor arra is, hogy a fenntarthatóság elérésének módjait vizsgáló 
hazai és nemzetközi szakirodalmak elemzésének középpontjában álló fı aspektusok 
megfeleltethetık a technológiai rendszer egyes elemeinek, és megkülönböztetem egymástól a 
technológia, a vállalatok, a fogyasztók, valamint az állam szerepvállalását elıtérbe állító 
kutatásokat.  
 
A fenntartható fejlıdés és az innováció kapcsolatrendszerének bemutatását az innováció 
fogalmának, típusainak vizsgálatával indítom. Huber (1995) modelljére alapozva rávilágítok 
arra, hogy a fenntartható fejlıdés eltérı koncepciói mind fontos szerepet tulajdonítanak az 
innovációnak, bár más-más típusok fontosságát hangsúlyozzák. A környezeti és fenntartható 
innovációk definiálása után a különbözı szintő és mértékő újítást hordozó technológiai 
innovációk szerepvállalására térek ki. Ma már szinte közhely, hogy a gazdasági, társadalmi és 
környezeti fenntarthatóság gyakorlatba ültetésének útjában olyan komplex, rosszul strukturált 
és permanens akadályok állnak, melyek radikális változásokat, változtatásokat igényelnek 
valamennyi szint és szereplı részérıl. Más szavakkal, olyan intézményi, társadalmi, 
technológiai és szervezeti innovációk sokaságára van szükség, melyek nem csupán a jelenlegi 
struktúra és kapcsolatrendszer együttes gazdasági, társadalmi és környezeti hatékonyságának 
fokozását, hanem annak új alapokra történı helyezését teszik lehetıvé. Ezt a megközelítést 
képviseli az ún. rendszerinnovációs elmélet (Berkhout, 2002; Geels, 2004; Elzen et al, 2004; 
Tukker – Tischner, 2006; Könnöla, 2007; Kemp, 2008) is, melynek meghatározása szerint a 
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fenntartható rendszerinnovációk különbözı területeken megjelenı innovációk összességei, 
melyek úgy teszik lehetıvé az új termékek, vagy szolgáltatások biztosítását, hogy új logikát, 
gyakorlatokat, alapelveket hívnak életre, mellyel gazdasági, környezeti és társadalmi hasznokat 
is biztosítanak.  
 
A fenntartható fejlıdés koncepciójának érvényesítését gátló komplex, rosszul strukturált és 
permanens problémák eltérı mértékben és tartalommal ugyan, de valamennyi technológiai 
rendszerben (pl. villamosenergia-termelés és ellátás, közlekedés) jelen vannak. Annak 
ellenére, hogy ezen rendszerek gazdasági, környezeti és társadalmi értelemben vett 
fenntartható pályára állítására technológiai (termék és folyamat) újítások sokasága jelenik 
meg, továbbra is fontos kérdés, hogy képesek-e ezen újítások a rendszer ökohatékonyságának 
fokozásán túl a rendszer nem technológiai jellemzıiben változását elıidézni, illetve, hogy 
hogyan azonosítható ezen technológiai újítások rendszerinnovációs potenciálja. 
Következésképpen, a dolgozat következı fejezetében a technológiai rendszerek 
innovációjának eltérı szakirodalmi megközelítéseivel, és arra építve a rendszerinnovációk 
lehetséges vizsgálati modelljének meghatározásával foglalkozom.  
 
Az evolúciós közgazdaságtan (Nelson-Winter, 1982), a hosszú hullámok (Freeman – Perez, ), 
az innovációs rendszerek (nemzeti, ágazati, technológiai innovációs rendszerek), a nagy 
technológiai rendszerek (Hughes, 1987), a társadalmi konstruktivizmus (Pinch-Bijker, ; 
Bijker, 1995), a techno-gazdasági hálózatok (Callon et al, 1992), a kvázi evolúciós (Kemp et 
al, 1998, Geels, 2004; Elzen et al, 2004; ) elméletek tanulmányozása révén arra keresem a 
választ, hogyan is vélekednek ezek az elméleti irányzatok a technológiai rendszerek 
változásának folyamatáról és természetérıl. Ennek keretein belül mutatom be, hogy milyen 
kifejezéseket alkalmaznak az egyes elméletek a technológiai rendszerek szakító innovációkkal 
szembeni ellenállását elıidézı komplexum leírására. Az egyes irányzatok vizsgálata során 
feltárt közös vonásokra alapozva a komplexum elnevezésére bevezetem a technológiai rezsim 
fogalmát.  
 
Ezt követıen Arthur (1994), Unruh (2000), Foxon (2003), Geels (2004), van den Bergh - 
Kemp (2006) munkái alapján összegzem milyen tényezık, hatások vezethetnek el a 
technológiai és intézményi bezáródáshoz, azaz a technológiai rezsimek kialakulásához. 
Rávilágítok arra is, hogyan vélekednek a techno-intézményi bezáródás felszámolásának 
nehézségeit hangsúlyozó legújabb evolúciós és kvázi evolúciós alapokra épülı elméletek 
(Háromrétegő elmélet (Butter, 2002); Integrált állam beavatkozás modellje (Ashford, 1999, 
2002), stratégiai résmenedzsment és átmenet menedzsment elmélet (Kemp et al, 1998; Kemp 
- Loorbach, 2003, Elzen et al, 2004; Geels, 2005); valamint a fejlıdési ablakok elmélete 
(Sartorius – Zundel, 2005; Nill – Kemp, 2009) az állami szerepvállalás technológiai 
rendszerek fenntartható pályára állításában betöltött szerepérıl.  
 
Végül, a technológiai rendszerek szakirodalomban alkalmazott, a rendszerszereplık, a 
rendszerfunkciók, illetve a rendszerdimenziók elsısorban leíró elemzést támogató elemzési 
modelljei, valamint a különbözı innovációs elméletek vizsgálati eredményeire építve 
javaslatot teszek a szakító innováció rendszerinnovációs potenciáljának felmérését, - azaz az 
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uralkodó rezsim és a szakító innováció kölcsönkapcsolatának analízisét - segítı 
keretrendszerre. A rendszerinnovációs potenciál elemzésének dolgozatban alkalmazott 
dimenzionális keretrendszerét (lásd 1. táblázat) a technológiai rezsimek összehasonlítását 
segítı Hadjilambrinos-féle modellbıl (1998) vezetem le.  
 
1. táblázat: Az elosztott termelési egységek és a központosított villamosenergia-rezsim 
kapcsolatának vizsgálati modellje 
Dimenzió Uralkodó rezsin jellemzıi  Vizsgálati lehetıségek 
Technológiai alapok  
Rendszer alapját képezı technológiák mérete, típusa Minıségi, mennyiségi 
Természeti erıforrás igény  
A technológiák által használt alapanyagok, erıforrások 
típusa, mennyisége Minıségi, mennyiségi 
Alapanyagok térbeli megoszlása Minıségi, mennyiségi 
A technológiák környezeti hatásai Minıségi 
Humán-erıforrás igény Minıségi, mennyiségi 
Munkaerı-intenzitás Mennyiségi 
Munkaerı képzettségének megkívánt szintje, típusa Minıségi 
Tıkeigény Mennyiségi 
Fizikai dimenzió 
Tıkeintenzitás Mennyiségi 
Piaci struktúra, szereplıi csoportok Minıségi, mennyiségi Piaci dimenzió 
Piaci koncentráció Mennyiségi, minıségi 
Stratégia, fı menedzsment területek Minıségi 
Szervezeti mérete és struktúra Minıségi Szervezeti dimenzió 
Tulajdonosi viszonyok Minıségi 
Jogi dimenzió Szabályok, elıírások, törvények Minıségi 
Ideológiai alapok Minıségi 
A rezsim informális intézményei Minıségi 
Döntéshozatali folyamat és irányítás Minıségi, Mennyiségi 
Politikai dimenzió 
Elınyök és hátrányok megosztása Minıségi 
Forrás: saját szerkesztés 
 
A dolgozat második nagyobb egységében a központosított villamosenergia-rendszer 
fenntartható pályára állításának kérdéskörét tanulmányozom. A villamosenergia-ellátás 
történeti fejlıdésének, a villamosenergia-rendszer technológiai rendszerként való 
értelmezésének, valamint a villamosenergia-rendszer és a fenntartható fejlıdés kapcsolatának 
ismertetését követıen, a rendszer pályafüggıségével, és ezen pálya elhagyásának technológiai 
lehetıségeivel foglalkozom. A „csıvégi”, megtartó és szakító innovációs megoldások közül a 
továbbiakban a szakirodalmi forrásokban a fenntartható szakító technológiai innovációk közé 
sorolt elosztott termelési egységekkel foglalkozom. Egyrészt a domináns-termék elméletek 
javaslatára építve a különbözı villamosenergia-termelési technológiák csoportosítása révén 
azt kívánom feltárni, hogy az új technológiai megoldásoknak tekintett elosztott 
villamosenergia-termelési technológiák nemcsak elhelyezkedésük és méretük, hanem 
gazdasági, mőszaki, környezeti és társadalmi hatásaik alapján is elkülönülnek-e az uralkodó 
villamosenergia-rezsim domináns technológiáinak tekintett központosított fosszilis és 
nukleáris erımővektıl. A villamosenergia-termelési technológiák homogén csoportokba 
sorolását, klaszteranalízisét az SPSS 18.0 statisztika elemzı program segítségével készítem el. 
Ezt követıen arra keresem a választ, hogy az uralkodó rezsim fı technológiai megoldásaival 
szemben képesek-e az elosztott termelési egységek az új funkció, azaz a fenntartható fejlıdés 
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elveinek érvényesítésére. A fenntarthatósági-színvonalelemzés elkészítése érdekében, a 
fenntartható villamosenergia-rendszer általam meghatározott fogalmára, valamint Tzeng et al 
(1992), Afgan et al (1998, 2007), Madlener – Stagl (2005), PSI (2006), Begič - Afgan (2007), 
Burton - Hubacek (2007), NEEDS (2008), Evans et al (2009), valamint Deutsch (2009) által, 
a villamosenergia-termelési technológiák relatív fenntarthatósági értékelésére kidolgozott 
indikátor-rendszereire alapozva kidolgozom a dolgozatban alkalmazni kívánt relatív 
fenntarthatósági mutatószám-rendszeremet. Az egyes villamosenergia-termelési technológiák 
társadalmi, gazdasági, környezeti és mőszaki értelemben vett fenntarthatósági színvonalát egy 
Excel-alapú többszempontú döntési modell segítségével vizsgálom. 
 
A dolgozat harmadik fı szerkezeti egységében az elosztott termelési egységek és a 
központosított villamosenergia-rezsim kapcsolatát veszem górcsı alá, az elemzés fókuszát az 
Európai Unióra szőkítve.). Vizsgálatom során alapvetıen arra keresem a választ, hogy az 
elosztott villamosenergia-termelési egységek képesek-e az uralkodó rezsim egyes 
dimenzióiban további innovációkat elıidézni, illetve az ott megjelenı innovációkkal 
összekapcsolódni. Ennek érdekében az elméleti fejezetben bemutatott, módosított 
dimenzionális elemzési keretrendszert hívom segítségül, mely révén az elosztott termelési 
egységeknek a központosított villamosenergia-rendszer fizikai, szervezeti, piaci, jogi és 
politikai dimenzióira gyakorolt hatásainak, valamint a központosított villamosenergia-
rendszer elosztott termelési egységekkel szemben támasztott akadályainak feltárására teszek 
kísérletet. Az elosztott termelési egységek technológiai változtatási igényét, a központosított 
rezsim materiális alapjaira gyakorolt hatásait, illetve a rezsim technológiai stabilitásának 
tényezıit a fizikai dimenzió mentén elemezhetjük. Az elosztott egységek és a központosított 
rendszer szállítási-elosztási alrendszerének, valamint az elosztott egységek tárolási technológiák 
iránti igényének vizsgálta segítheti megérteni, milyen infrastrukturális hatásai, igényei és 
akadályai lehetnek a kisteljesítményő termelési technológiák terjedésének. Az elosztott 
termelési egységeknek a központosított villamosenergia-rezsim piaci struktúrájára, szereplıinek 
összetételére, és kapcsolatrendszerére gyakorolt hatásait a szerkezeti dimenzió, az elosztott 
termelési egységek központosított villamosenergia-rezsim domináns részesedéssel bíró 
szereplıinek szervezeti és üzleti stratégiáira, felépítésére, tulajdonosi szerkezetére, valamint 
kockázatkezelési, kutatás-fejlesztési, marketing és tervezési tevékenységeikre gyakorolt hatásait 
a szervezeti dimenzió keretein belül elemezhetjük. A piaci és szervezeti dimenziók vizsgálata 
továbbá segítheti az uralkodó rendszer elosztott technológiákkal szemben támasztott piaci és 
iparági korlátainak azonosítását. Az elosztott termelési egységek diffúzióját korlátozó, valamint 
a központosított villamosenergia-rendszer mőködését szabályozó formális intézményeket a jogi 
dimenzió mentén mérhetjük fel. Emellett, a modell lehetıvé teszi, hogy feltárhassuk az 
elosztott termelési egységek által, a központosított villamosenergia-rendszer ideológiai 
alapjaiban, informális intézményeiben, döntéshozatali folyamataiban elıidézett változásokat, és 
rávilágíthassunk az elosztott termelési egységek használata által biztosított elınyök, nekik 
tulajdonítható hátrányok megoszlását tanulmányozhassuk (politikai dimenzió). 
 
Végül, az utolsó fejezetében szintetizálom a dolgozat eredményeit, és összegezem a 
hipotézisekre adott válaszokat.  
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A KUTATÁS MÓDSZERTANA 
 
A kutatás módszertanát tekintve megállapítható, hogy a dolgozat, - mind a szakirodalmi 
vizsgálatot, mind az empirikus elemzést tekintve - elsısorban szekunder kutatásra épül. 
Ugyanakkor, a különbözı villamosenergia-termelési technológiák relatív fenntarthatósági 
elemzésénél alkalmazott indikátorok súlyait primer kutatás - szakértıi megkérdezés – 
segítségével, a Guilford-féle páros összehasonlítás módszerével határoztam meg.  
 
A leíró elemzések mellett, a villamosenergia-termelési technológiák klaszteranalízisét az 
SPSS 18.0 statisztikai elemzı program segítségével, a villamosenergia-termelési technológiák 
fenntarthatósági színvonalelemzését pedig többszempontú döntési modell alkalmazásával, 
végeztem el. Mind a klaszteranalízis, mind a fenntarthatósági színvonalelemzés adattábláját a 
különbözı villamosenergia-termelési technológiák releváns szakirodalomban fellelhetı adatai 
alapján állítottam össze. Fontos megjegyezni, hogy az egyes technológiai kategóriák adott 
szempont szerinti jellemzı értéktartományán belüli eloszlásról nem áll rendelkezésünkre 
információ, sıt, sok esetben a szakirodalom is csak átlagos értékeket tőntet fel. 
Következésképp, a vizsgálatokat az átlagos jellemzık figyelembe vételével készítettem el (A 
vizsgálatok adattábláját a dolgozat 6/a,b,c,d. melléklete tartalmazza). 
 
A KUTATÁS LEGFONTOSABB EREDMÉNYEI, A HIPOTÉZISEK 
VERIFIKÁLÁSA 
 
Értekezésemben két fı problémakörre összpontosítottam. Célom volt egyrészt a 
rendszerinnovációk elemzésének olyan elméleti megalapozása, mely alkalmas a technológiai 
rendszerek változásának analízisét kellı keretbe helyezni, másrészt az elosztott termelési 
egységek jellemzıinek feltárása, alkalmazásukban rejlı lehetıségek vizsgálata. Ezen kutatási 
célokból fakadó elméleti és gyakorlati hipotéziseimmel kapcsolatosan a következı 
megállapítások tehetık. 
 
H1. Bár a különbözı innovációs elméletek eltérı mértékben és módon tárgyalják a 
technológiai rendszerek változásának folyamatát, és az uralkodó technológiai rendszerek 
szakító innovációkkal szembeni ellenállását más-más fogalmakkal írják le, azok mögött egy 
egységes váz húzódik meg. 
 
A rendszerszemléletet követı evolúciós közgazdaságtan, hosszú hullámok, innovációs 
rendszerek, nagy technológiai rendszerek, társadalmi konstruktivizmus, techno-gazdasági 
hálózatok, valamint kvázi evolúciós elméletek vizsgálata során arra kerestem a választ, 
hogyan vélekednek az egyes irányzatok a technológiai rendszerek változásának folyamatáról, 
természetérıl. Bár az egyes elméletek a technológia és a társadalom kapcsolatát tekintve 
heterogén csoportokba sorolhatók, és a technológiai rendszerek változásának eltérı szakaszait 
veszik részletesebb vizsgálat alá, a rendszerváltozást elıidézı szakító innovációk kérdésével 
kapcsolatosan mindannyian hangot adnak véleményüknek. Az egyes elméleti irányzatok 
rendszerinnovációval kapcsolatos megállapításait a 2. táblázat szerint összesítettem.  
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2. táblázat: Szakító innovációk és a technológiai rendszerek kapcsolata 
Irányzat Rendszer-
elemek 
Stabilitás koncepciója, 
rendszer-fejlıdés 
Szakító 
innovációkkal 
szembeni ellenállás 
Elemzés szintje, 
rendszerváltozás 
fázisa 
Evolúciós 
elmélet, 
Hosszú 
hullámok 
elmélete, 
Innovációs 
rendszer 
elméletek  
Heterogén 
elemek 
(vállalatok, 
állam, vevık, 
hálózatok, 
intézmények, 
mint rendszer-
elemek, 
szelekciós 
környezet 
elemei) 
Fokozatos innovációk, uralkodó 
termék/minta, trajektóriák, szereplık 
között kialakuló koherencia, 
rendszer-mőködés javítása  
Szakító innovációk: tanulás révén, 
kulcselemek megjelenése, meglévı 
szők kereszt-metszetek felszámolása 
Technológiai rezsim, 
technológiai paradigma, 
technológiai útjelzı, 
techno-gazdasági 
paradigma 
(Evolúciós elmélet: 
heurisztikák, rutinok 
szerepe, Innovációs 
rendszer elmélet: 
formális intézmények, 
hálózatok) 
Vállalat, nemzeti, 
ágazati, helyi 
innovációs 
rendszerek,  
Szakító innovációk 
megjelenése, 
Rendszer mőködése 
Nagy 
technológiai 
rendszerek 
elmélete 
Heterogén 
elemek 
(természeti 
erıforrások, 
fizikai 
mőtárgyak, 
szervezetek és 
egyének, 
intézmények) 
Fokozatos innovációk: varrat nélküli 
hálózat kialakulása, méret és 
sebesség  
Szakító innovációk: elemek 
kapcsolatának megbomlása  „negatív 
kiszögellések” megoldása, külsı 
problémák, (formális és informális) 
intézmények változása miatt,  
Technológiai rendszer 
belsı lendülete 
(meghatározza a 
képesség, tudás, 
technika, bürokrácia, 
technológiai stílus) 
(fizikai komponensek 
explicit szerepe) 
Rendszer, alrendszer, 
komponensek, 
Szakító innovációk 
megjelenése,  
Új rendszerre való 
átállás 
Cselekvı-
hálózat 
elmélet, 
Techno-
gazdasági 
hálózat 
elmélet 
Heterogén 
elemek (techno-
gazdasági 
hálózatok) 
Fokozatos innovációk, elemek 
között kialakuló kölcsön-kapcsolat a 
technológia megjelenésétıl a hálózat 
folyamatos fejlıdésével,  
Szakító innovációk helyettesítés 
révén, tovagyőrőzı hatás, stabil 
(hideg) és instabil (meleg) állapotok 
Hálózatok koherenciája, 
mérete, kölcsönös 
függısége (szereplık és 
hálózataik, közvetítık 
szerepe) 
Specifikus hálózatok,  
Szakító innovációk 
megjelenése, 
Új rendszerre való 
átállás 
Társadalmi 
konstruktiv
izmus 
Heterogén 
elemek 
(társadalmi-
technológiai 
egységek) 
Fokozatos innovációk: 
optimalizáció, adaptáció révén 
elemek között kialakuló szoros 
kapcsolat, záródás elve  
Szakító innovációk: teljes /részleges 
kirekesztettség 
Technológiai keret 
(elképzelhetı egyszerre 
1, vagy több is)  
(releváns társadalmi 
csoportok, hálózataik, 
intézmények kiemelt 
szerepe) 
Specifikus egységek, 
Szakító innovációk 
megjelenése,  
Új rendszerre való 
átállás 
Kvázi 
evolúciós 
elmélet 
Heterogén 
elemek 
(társadalmi 
csoportok, 
hálózataik, 
interakciók) 
Fokozatos innovációk, szintek, 
elemek kölcsönkapcsolata, 
kölcsönös függısége (társadalmi-
technológiai koevolúció) 
Szakító innovációk: résekben 
jelennek meg, fejlıdési ablakok 
nyílhatnak meg 
Technológiai rezsim, 
társadalmi-technológiai 
rezsim (intézmények, 
heurisztikák, interakciók, 
szerepe) 
Mikro, mezo, makro 
szint, és kapcsolataik,  
Szakító innovációk 
megjelenése,  
Új rendszerre való 
átállás 
Forrás: saját szerkesztés 
 
Ahogyan azt a táblázat is mutatja, az egyes elméletek azonosítják a technológiai rendszerek 
szakító innovációkkal szembeni ellenállást, mely ellenállás megnevezésére a technológiai 
paradigma, technológiai rezsim, techno-gazdasági paradigma, technológiai keret, belsı 
lendület, illetve társadalmi-technológiai rezsim kifejezést alkalmazzák. Az eltérı 
megnevezések alkalmazásának ellenére az elméletek egyetértenek abban, hogy technológiai 
rendszerek egymással kapcsolatban álló heterogén elemekbıl épülnek fel, mely elemek 
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közötti koherencia a rendszer fejlıdése során alakul ki. Ugyancsak közös vonás a technológiai 
rendszerek fokozatos innovációk mentén fejlıdı, dinamikusan stabil konfigurációkként 
történı kezelése. Bár a fokozatos innovációk révén történı változás, megújulás 
vonatkozásában az egyes irányzatok más-más elemek (pl. materiális elemek, hálózatok, 
formális és informális intézmények) jelentıségét hangsúlyozzák, valamennyi irányzatnál 
felfedezhetı az az elgondolás, miszerint a megtartó újítások elınyben részesítése révén és 
tekintetében a rendszer homogén egységgé alakul. Ahhoz tehát, hogy egy, a rendszerváltozást 
elıidézı szakító innováció teret nyerhessen, a technológiai rendszerek fejlıdése során 
megjelenı és megerısödı, az egyes szereplık magatartását és választását is irányító 
konfigurációval kell, hogy versenybe szálljon. A jelenség elnevezésére a technológiai rezsim 
kifejezést alkalmazom, mely nem más, mint a mérnöki gyakorlatok, a fogyasztói igények és 
gyakorlatok, a termékjellemzık, technológiák, tudás és képességek, eljárások, kulturális 
értelmezések, szabályok, infrastruktúra, ágazati és politikai jellemzık összessége, és 
egyszersmind olyan normatív és kognitív keretrendszer, mely az egyéni és kollektív 
cselekvéseket meghatározza. A technológiák, egyének, szervezetek, hálózatok és 
intézmények összességébıl felépülı technológiai rendszerek az egyes elméleti irányzatok 
alapján tehát olyan technológiai rezsimekbe ágyazódnak be, melyek speciális társadalmi 
feladatokat látnak el, társadalmi szolgáltatásokat biztosítanak, miközben arra tesznek 
kísérletet, hogy saját érdekeiket is kielégítsék, céljaikat megvalósítsák. Mindezen 
felismerések alapján elsı hipotézisemet elfogadom. A technológiai rezsim kialakulását és 
megerısödését tápláló források vizsgálatával, valamint felszámolási nehézségükkel 
foglalkozó szakirodalmi források elemzése azt is világossá tette, hogy a technológiai rezsimek 
a technológiai, társadalmi, intézményi, és pénzügyi forrásokból táplálkozó útfüggıség és 
techno-intézményi bezáródás eredményeként születnek meg, mely tényezık együttesen 
gátolják a szakító innovációk diffúzióját. Mindezt figyelembe véve elsı hipotézisem mentén 
az alábbi két megállapítás tehetı: 
 
1/a. tézis: A technológiai rendszerekben megjelenı szakító innovációk rendszerváltoztatási 
potenciálja attól függ, hogy azok képesek-e az adott technológiai rendszer köré fokozatosan 
kiépült uralkodó technológiai rezsim egymással szoros kapcsolatban álló fizikai, jogi, piaci, 
szervezeti és politikai alapjaiban egyaránt változásokat indukálni.  
 
1/b. tézis: A szakító innovációk rendszerinnovációs potenciáljának feltárását és elemzését 
segítı módszertan lehetıvé kell, hogy tegye az adott szakító innováció és az uralkodó 
technológiai rezsim fizikai, jogi, piaci, szervezeti és politikai alapjai között megjelenı 
kölcsönkapcsolatok egyidejő vizsgálatát. 
 
A villamosenergia-termelés és ellátás uralkodó rendszere több szempontból is kapcsolódik a 
fenntartható fejlıdés gazdasági, társadalmi és környezeti dimenzióihoz. Az áram 
nélkülözhetetlen a gazdasági és társadalmi szereplık mindennapjaihoz, ugyanakkor a 
javarészt kimerülı energiahordozókra épülı villamosenergia-termelési technológiák 
alkalmazása, a természeti környezetre gyakorolt káros hatások, a villamosenergia-ellátáshoz 
való hozzáférés generáción belüli, illetve a generációk közötti egyenlıtlensége, valamint a 
jelenlegi rendszer mőködésének hátterében meghúzódó ideológiai alapok, döntéshozatali 
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mechanizmusok azt sugallják, hogy napjaink villamosenergia-rendszere nem tesz eleget a 
fenntartható fejlıdés követelményeinek. A villamosenergia-termeléssel összefüggésbe 
hozható környezeti problémák felszámolását segítı technológiai innovációk közül az egyik 
legnagyobb mértékő és kiterjedéső változást a vonatkozó szakirodalom az elosztott termelési 
egységek növekvı alkalmazásától, és a központosított erımővek általuk történı kiváltásától 
várja. Az elosztott termelési technológiák közé a szakirodalom a kisteljesítményő, megújuló 
energiahordozókat hasznosító villamosenergia-termelési technológiákat, valamint a fosszilis, 
vagy megújuló energiahordozókra épülı kisteljesítményő kapcsolt termelési egységeket 
sorolja. Következésképpen, dolgozatom második, harmadik és negyedik hipotézise az 
elosztott termelési egységek jellemzıinek és alkalmazásukban rejlı lehetıségeknek a 
feltárásával kapcsolatosak.  
 
H2. A szakirodalomban méretük és elhelyezkedésük alapján definiált elosztott 
villamosenergia-termelési egységek környezeti, gazdasági, társadalmi és mőszaki 
jellemzıiket tekintve a fosszilis és nukleáris nagyteljesítményő termelési technológiáktól jól 
elkülöníthetı csoportba – klaszterbe – sorolhatók. 
 
Az uralkodó termék elméletek egyik fontos megállapítása, hogy a domináns és új 
technológiák elemzésének elsı lépését a technológiai klaszterek lehatárolása kell, hogy 
képezze. Más szavakkal, ahhoz, hogy domináns és új technológiai csoportokról beszélhessünk 
az azonos alapfunkciót ellátó új technológiáknak a domináns technológiáktól jól elkülöníthetı 
csoportba kell sorolódniuk. Ezen elméleti alapra építve, az egyes villamosenergia-termelési 
technológiákat gazdasági, mőszaki, társadalmi és környezeti jellemzıik alapján, az SPSS 
18.0. statisztikai elemzıprogram segítségével próbáltam homogén csoportokba sorolni. A 
technológiák csoportosítását hierarchikus és K-közepő klaszteranalízis segítségével is 
elkészítettem. Ahogyan azt a dolgozat 3.5.3. fejezetében részletesen bemutatott vizsgálatok 
eredményei mutatják, az ún. „Legtávolabbi szomszéd” eljárás alapján készített analízis a 
különbözı termelési technológiákat két csoportra bontotta. Az elsı klaszterbe a megújuló és 
elosztott egységek, a második klaszterbe a központosított fosszilis és nukleáris technológiák 
sorolódtak. A vizsgálat finomítása érdekében a hierarchikus klaszteranalízist a „Within-
Groups” eljárás segítségével is elkészítettem, melynek eredményeként bár négy technológiai 
klaszter született, a fosszilis (szén-, kıolaj-, és földgáz-égetéses rendszerek) és nukleáris 
erımővek önálló csoportot alkottak. Kíváncsi voltam továbbá arra is, mit mutat a 
technológiák K-közepő klaszteranalízise, melynél a döntéshozó határozhatja meg a képezendı 
csoportok számát. Az így elkészült elemzés esetében is az elızı eljárásokkal azonos 
eredményt kaptam, azaz a fosszilis és nukleáris termelési technológiák az elosztott 
egységektıl jól elkülöníthetı csoportba kerültek. A statisztikai elemzéseim alapján 
elfogadom második hipotézisemet, mely az alábbi megállapításhoz vezet:  
 
2. tézis: Az elosztott villamosenergia-termelési egységek kvalitatív és kvantitatív jellemzıik 
alapján a nagyteljesítményő, megújuló energiahordozókat hasznosító villamosenergia-
termelési technológiákkal mutatnak hasonlóságot, és eltérı módon viselkednek, mint a 
központosított villamosenergia-rezsim domináns alapjait képezı nagyteljesítményő fosszilis 
és nukleáris termelési technológiák.  
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H3. A villamosenergia-termelési technológiák egymáshoz viszonyított – relatív – 
fenntarthatósági sorrendjében az elosztott termelési technológiák megelızik a 
központosított fosszilis és nukleáris termelési technológiákat. 
 
A dolgozat szempontjából fontos kiinduló kérdés volt, hogy képesek-e az elosztott és megújuló 
termelési egységek, mint támogatott technológiai innovációk az új funkció, azaz a termelési 
technológiákkal kapcsolatos fenntarthatósági problematika feloldását segíteni. A különbözı 
termelési technológiák relatív fenntarthatósági színvonalelemzésének céljából kidolgoztam egy 
többszempontú döntési modellt. A döntési modell vizsgálati szempontjait a releváns 
szakirodalomban fellelhetı fenntarthatósági indikátor-rendszerek, valamint a fenntartható 
villamosenergia-rendszerre kialakított definíció alapján létrehozott saját mutatószám-
rendszerem (ld. 3.5.2. fejezet) adta, az egyes indikátorok súlyait pedig szakértıi megkérdezés 
alapján, a Guilford-féle páros összehasonlítás módszerére építve határoztam meg.  
 
A többszempontú döntési modell alapján (3.5.4. fejezet), a fenntartható fejlıdés definíciójának 
megfelelı esetben, azaz a mőszaki, gazdasági, társadalmi és környezeti alcélok azonos 
súllyal történı szerepeltetése esetén a termelési technológiák relatív fenntarthatósági 
sorrendjét a nagyteljesítményő átfolyós, nagyteljesítményő tározós, valamint a 
kisteljesítményő vízerımővek vezetik, melyeket a közel azonos értékkel bíró 
kisteljesítményő kapcsolt termelési egységek, szolártermikus és napelemes rendszerek, 
végül a szélerımővek követnek. A rangsor középmezınyében helyezkednek el a 
geotermikus erımővek és a különbözı biomassza égetéses rendszerek. A legkevésbé 
elfogadható technológiák közé sorolódtak a nagyteljesítményő fosszilis villamosenergia-
termelési technológiák és a nukleáris erımővek.  
 
Ugyanakkor, a termelési technológiák fenntarthatósági színvonalelemzésének eredménye, 
mint általában a fenntarthatósági vizsgálatok, csak bizonyos korlátozások, észrevételek 
mellett fogadható el. A fenntartható fejlıdés egy olyan dinamikus célkitőzés, mely a 
technológiai és tudományos haladás, az értékek, normák és elvárások változása miatt állandóan 
újrafogalmazásra kerül. A különbözı technológiai megoldások más-más, sokszor nehezen 
összehasonlítható környezeti hatásokkal rendelkeznek, ami nélkülözhetetlenné teszi a 
különbözı környezeti hatások súlyának, fontosságának konszenzusra épülı meghatározását. 
Ráadásul, a technológiák fejlıdése során újabb és újabb, esetenként nem várt felfedezésekkel, 
felismerésekkel is szembesülhetünk. Ez azt jelenti, hogy az egyes technológiák természeti 
környezetre gyakorolt hatásait nem lehet elıre ismert, meghatározott pályán tartani, örök 
érvényő fenntarthatóságát kijelenteni és garantálni. Az újabb és fejlettebb technológiák 
korábbiaktól eltérı, eddig fel nem ismert, számításba nem vett, vagy „elhanyagolhatónak 
tekintett” környezeti hatásokkal is járhatnak. Ennek megfelelıen harmadik hipotézisem az 
alkalmazott mutatószám-rendszer és indikátor-súlyok esetén, valamint a „jelenlegi 
ismereteink” közbeiktatásával fogadható el. Ez alapján a dolgozat negyedik megállapítása a 
következıképpen írható le:  
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3. tézis: Az elosztott villamosenergia-termelési egységek a villamosenergia-termelési 
technológiákkal szemben támasztott új funkció, azaz a gazdasági, társadalmi és környezeti 
értelemben vett fenntarthatóság együttes biztosítása tekintetében, - a technológiák 
jellemzıire, valamint a fenntarthatósági szempontok tartalmára és súlyaira vonatkozó 
jelenlegi ismereteink és preferenciáink szerint - jobb teljesítménnyel bírnak, mint az 
uralkodó villamosenergia-rezsim domináns materiális alapjait képezı nagyteljesítményő 
fosszilis és nukleáris technológiák.  
 
H4. Az elosztott villamosenergia-termelési technológiák rendszerinnovációs potenciállal 
rendelkeznek, azaz felismerhetık, azonosíthatók az általuk elıidézett és hozzájuk 
közvetlenül kapcsolódó uralkodó technológiai rendszer architekturális módosulásai. 
 
Negyedik és egyben utolsó hipotézisem vizsgálatát, - az elméleti rész eredményeinek 
felhasználásával-, az elosztott termelési egységek és az uralkodó központosított 
villamosenergia-rezsim kapcsolatrendszerének rezsimdimenziók mentén folytatott leíró 
elemzése révén tettem meg, a vizsgálat fókuszát az Európai Unióra szőkítve. A 3. táblázat 
átfogóan szemlélteti azokat a technológiai, intézményi, politikai, piaci és szervezeti 
változtatásokat, változásokat, melyeket egyrészt, bár a piacliberalizáció, vagy az uralkodó 
rendszer hívott életre a belsı problémák feloldása érdekében, ám az elosztott termelési 
egységek tovább erısíthetnek, másrészt azokat a megtartó, illetve szakító változásokat is, 
melyek az elosztott termelési egységek megjelenése, terjedése idéz(het) elı az uralkodó rezsim 
egyes dimenzióiban. 
 
Az uralkodó rezsim materiális alapjait tekintve többféle hatásról is beszélhetünk. Egyrészt, az 
elosztott termelési egységek és a központosított rendszer domináns technológiáinak tekinthetı 
fosszilis és nukleáris erımővek homogén csoportokba sorolása, illetve relatív fenntarthatósági 
összemérése világossá tette számunkra, hogy az alapfunkció (villamosenergia-termelés) mellett, 
az elosztott termelési egységek a hagyományos fosszilis és nukleáris erımővekhez viszonyítva 
képesek a környezeti problémák felszámolásának funkcióját is ellátni. Az elosztott termelési 
technológiák fı erısségének az alacsonyabb környezetterhelés, a pozitív társadalmi hatások (pl. 
munkahelyteremtés, infrastrukturális fejlıdés, helyben maradó jövedelmek, társadalmi részvétel 
lehetısége), mőszaki és gazdasági oldalról pedig rugalmasságuk, moduláris szerkezetük, 
energiahordozók árától való alacsonyabb függıségük tekinthetı. Gyengeségeik közül 
kiemelendı a magas beruházási költség, a támogatásoktól való függıség, az alacsony termelési 
hatékonyság (CHP technológiák kivételével), a rendelkezésre állás és ütemezhetıség 
problematikája, valamint a magas tartaléktartási és kiszabályozási igény, mely utóbbi tényezık 
a jelenlegi hálózati infrastruktúra változtatásának igényét leginkább szükségessé teszik. 
Másrészt, az elosztott termelési egységek fontos jellemzıje, hogy a fogyasztói pontoknál, 
illetve azokhoz közel, az elosztó hálózatokon kapcsolód(hat)nak a jelenlegi hálózatokhoz, de 
szigetelven, illetve önállóan is üzemelhetnek. A hálózati csatlakozás az új funkciók 
megjelenésének, illetve a meglévı feladatok új módon történı ellátásának lehetıségét teremti 
meg az elosztó hálózat és annak üzemeltetıje számára. Támogatja továbbá az alternatív 
hálózati modellek (aktív hálózat, virtuális hálózat, minihálózat), modern infokommunikációs 
technológiák megjelenését, ösztönzi a velük kapcsolatos kutatásokat.  
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3. táblázat: Az elosztott termelési egységek rendszerinnovációs potenciálja 
Dimenzió Központosított rezsim jellemzıi Elosztott által elıidézett változás, igény 
Termelési alrendszer 
Nagyteljesítményő fosszilis és 
nukleáris erımővek dominanciája 
Nagyteljesítményő vízerımővek 
szerepe 
Kisteljesítményő erımővek 
Különbözı energiaforrások, helyi erıforrások 
támogatása 
Alacsonyabb fajlagos környezetterhelés 
Szállítási és elosztási alrendszer: magas erıforrás- és tıkeigény 
Hagyományos szállító és elosztó 
hálózat  
Magas veszteségek, 
sérülékenység 
Passzív elosztó hálózat 
Hálózatra kötve, szigetelven, önellátó mőködés 
Létezı infrastruktúra használatának lehetısége 
(magas költségek, aktív menedzsment megjelenése) 
Új hálózati modellek megjelenése, igénye, azok 
fejlesztésének támogatása 
Nettó mérés, IKT igény, fejlesztés támogatása 
Hálózati zavarok elkerülésének lehetısége 
Tárolási technológiák: magas költségek, technológiánként változó alapanyagigény, sok 
veszélyes anyag, környezetterhelés függ az energiahordozótól, a termelés és tárolás 
hatékonyságától 
Fizikai 
dimenzió 
Számos feladat támogatása, 
fejlesztési igény 
Számos feladat támogatása, szerep felértékelıdése 
(különösen szigetelvő mőködés miatt)→tárolási 
technológiák fejlesztése, költségcsökkentés igénye 
Jogi 
dimenzió 
Monopol piac→ 
Piacliberalizáció (monopol vs. 
szabad) 
Megújuló és CHP ösztönzése, ETS 
rendszer 
Új szabályozások, szemléletváltás: 
Hálózati szereplık tevékenysége, díjazása, K+F 
tevékenysége terén 
DG nagykereskedelmi és kiskereskedelmi piaci 
jelenléte, kiegészítı szolgáltatások lehetısége a 
meglévı rendszerben 
Piaci 
dimenzió 
Monopol piac, magas 
koncentráció→  
Új piaci szereplık megjelenése, 
koncentráció mértéke továbbra is 
magas,  
Belsı-külsı szereplık 
Új belépık számára új üzleti modell megjelenése 
Minihálózati modell esetén helyi piacok megjelenése 
Korábbi külsısnek tekintett szereplık internalizálása 
Koncentráció hígítása 
Szervezeti 
dimenzió 
Nagyvállalati dominancia 
változatlansága 
Vállalati stratégia szerepének 
felértékelıdése, árverseny 
megjelenése 
Kockázatkezelés, tervezés, 
marketing szerepének 
felértékelıdése 
Tulajdonviszonyok változása, 
kereszttulajdonlás  
Szervezeti méret, formák változása  
Diverzitás támogatása (szereplık, tulajdonviszony, 
méret tekintetében), 
 Új belépık, piacon lévık számára új üzleti modell 
lehetısége, Megkülönböztetı stratégia lehetısége, K+F 
szerepe, marketing jelentısége 
Új tervezési, kockázatkezelési módok, eszközök, DSI 
felértékelıdése,  
Szervezeti felépítés módosítása 
Politikai 
dimenzió 
Közszolgáltatás közösségi érdek, 
nemzeti orientáció, politikai 
beavatkozás, kontroll, foglyul ejtett 
vevık  
↓ 
Részben önmagukra hagyott 
szereplık, nemzetközi orientáció, 
döntéshozatal: állam és vállalatok, 
gazdasági profit –vezérelt, Szabad 
szolgáltatóváltás, önrendelkezés 
Vevık termelıi tevékenységet láthatnak el, önellátás, 
energiahatékonyság, profitszerzés lehetısége 
Szereplık együttmőködésének lehetısége 
 
Egyedi igények és lehetıségek figyelembe vétele, 
demokratizálódás, függetlenség és önellátás/önirányítás 
lehetısége 
Forrás: saját szerkesztés 
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Harmadrészt, fontos megemlíteni, hogy a villamosenergia-tárolás megoldatlan volta a 
villamosenergia-ellátással összefüggésbe hozható egyik legfontosabb mőszaki problémának 
tekinthetı, melynek feloldása megkönnyítheti az uralkodó rezsim rendszerirányítási és 
rendszerszabályozási feladatait, javíthatja az ellátás-biztonsági és ellátás-minıségi jellemzıit. 
Ugyanakkor, az elosztott (különösen a szakaszos termelési profillal jellemezhetı) termelési 
egységek alkalmazásának, szigetelvő és önellátó rendszerként való üzemeltetésének igényei 
felértékelik a tárolási technológiák szerepét, sıt a tüzelıanyag-cellákhoz köthetı hidrogén 
ágazat fejlıdését ösztönözik. Mind a hálózati modellek, mind a tárolási technológiák 
elemzése során kísérletet tettem azok gazdasági és környezeti hatásainak feltárására is. Bár a 
vizsgált szakirodalom az elosztott egységek alkalmazásához köthetı hálózati 
költségmegtakarítási és szennyezés-csökkentési potenciálról számolnak be, és a tárolási 
technológiák szennyezés-kibocsátását is elsısorban a termelésnél alkalmazott energiahordozó 
típusához és a technológia hatékonyságához kötik, az elérhetı információk korlátozottsága, 
valamint a velük kapcsolatos kutatások jelenlegi stádiuma miatt, általános érvényő 
megállapítások megfogalmazására jelen pillanatban még nem vállalkozhatunk. Az elosztott 
termelési egységek EU-s piacokon történı diffúziójának legfıbb mőszaki korlátai közé 
elsıdlegesen a hálózati csatlakozás nehézségei, illetve az adott villamosenergia-ágazat 
termelési struktúrája sorolható.  
 
Ahogyan azt az elemzés feltárta, az elmúlt években lezajlott piacliberalizáció az uralkodó 
rezsim intézményi, szerkezeti, szervezeti és politikai dimenzióiban is éreztette hatását. A 
szabályozási változások célja az állami szerepvállalás, illetve a monopol pozícióban lévı 
vertikálisan integrált vállalatok dominanciájával jellemezhetı rendszer új alapokra történı 
helyezése. Az EU piacliberalizációs és energiapolitikai intézkedéseinek eredményeként a 
nemzeti közellátás biztosításának feladatáról a hangsúly a nemzetközi orientációra, a 
szereplık egyedi gazdasági profit preferenciáira helyezıdött át, a korábban szabályozott 
tarifákat a piaci árak váltják fel, új piaci szereplık, szereplıi csoportok jelentek, jelenhetnek 
meg a rendszerben, és a korábban passzív vevık szabad szolgáltató-választási joggal 
rendelkeznek, hogy csak a legfontosabbakat említsük. Mindez a domináns részesedéssel bíró 
szolgáltatók vállalati és üzleti stratégiáinak, tervezési, kockázatkezelési, marketing, és K+F 
tevékenységeinek felértékelıdéséhez, a tulajdonviszonyok átrendezıdéséhez, sıt a 
kereszttulajdonlás megjelenéséhez vezetett. Ugyanakkor, a tagállami villamosenergia-piacok 
koncentrációja nem sokat változott, ami fıként a domináns szereplık által folytatott 
növekedési stratégiának köszönhetı. Fontos kérdés, hogy képesek-e, és ha igen, akkor milyen 
jellegő változásokat képesek támogatni az elosztott egységek ezen dimenziók mentén? 
 
A jogi dimenzió vonatkozásában mindenképpen kiemelendı, hogy az elosztott termelési 
egységek az EU energiapolitikai célkitőzéseinek, formális intézményeinek újragondolását, 
valamint az új hálózati, fejlesztési, és támogatási szabályok, normák, standardok megjelenését 
ösztönzik, igénylik. A szabályozási és politikai korlátok közül mindenképpen kiemelendı, 
hogy az elosztott egységek vonatkozásában sem az egyes tagállamok, sem pedig a teljes 
Európai Unió szintjén nem beszélhetünk speciális szabályozásról. Sokkal inkább kijelenthetı, 
hogy az elosztott termelési egységek szabályozási környezete meglehetısen bonyolult, 
többdimenziós struktúrát követ, melyben eltérı szerep jut az egymással kölcsönkapcsolatban 
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álló, különbözı szabályozási elemeknek. Az elosztott termelési egységek életképessége 
nagymértékben függ a támogatási politikától. Bár az EU-s tagállamokban alapvetıen két, - az 
átvételi tarifákat és a forgalmazható bizonyítványokat alkalmazó, - rendszer terjedt el, mégis 
tagállamonként (sıt, sok esetben technológiánként is) más-más ösztönzési rendszer van 
gyakorlatban, melyek gyakori változása nem kedvez a megújuló és CHP technológiáknak. 
Gondot okoz továbbá az egyes technológiák kiépítését, hálózati csatlakozását befolyásoló 
adminisztratív eljárások bonyodalmas, idıigényes rendszere, valamint a hálózathasználati és 
csatlakozási díjtételei is.  
 
A piaci dimenziót tekintve megállapítható, hogy az elosztott termelési egységek alkalmazása 
révén a korábban külsıs szereplık is részesévé válhatnak a termelési alrendszernek, hiszen a 
vevık, helyi szövetségek korábban ismeretlen tevékenység, a villamosenergia-termelés (sıt 
értékesítés), folytatására is vállalkozhatnak, miközben a minienergetikai hálózatok 
kialakulása a helyi, közösségi szintő energiapiacok megjelenését is elıidézheti. Emellett, a 
termelési tevékenység révén lehetıvé váló önellátás, illetve az áram továbbértékesítési 
lehetısége az energiahasználati szokások változását is elıidézheti. Sıt, lehetıséget 
biztosítanak az újonnan megjelenı vállalatok számára a piaci belépési korlátot képviselı 
uralkodó üzleti modell kiváltására is. Az elemzés emellett azt is mutatja, hogy elosztott 
termelési egységek az uralkodó rezsim szervezeti dimenzióját sem hagyják érintetlenül. 
Egyrészt lehetıvé teszik mind a már piacon lévı, mind az újonnan belépı vállalatok számára 
a megkülönböztetı üzleti stratégia alkalmazását is, mégpedig egy olyan termék/szolgáltatás 
esetében, melyet homogenitásáról ismerünk. Amennyiben a domináns piaci részesedéssel bíró 
szolgáltatókat vesszük górcsı alá kijelenthetı, hogy az elosztott termelési egységek új 
módszerek és eszközök alkalmazását igénylik, sıt maguk is eszközként szolgálhatnak mind a 
kockázatkezelés, mind az ún. zöld marketing, mind a tervezés (keresletoldali szabályozás 
felértékelıdése) területén, ráadásul, az uralkodó vállalatok K+F együttmőködését, szervezeti 
felépítésének módosulását is életre hívják. Másrészt, a szervezeti méret és a 
tulajdonviszonyok tekintetében is kijelenthetı, hogy az elosztott egységek támogatják a piac 
diverzitását, új tulajdonviszonyok megjelenését is ösztönözhetik (PPP-k, közösségi 
energiarendszerek).  
 
Az elosztott termelési technológiák terjedését befolyásoló piaci és keresleti korlátok közül 
kiemelendı a bizonytalanság piacnyitásnak köszönhetı emelkedése. A piaci kockázatok 
növekedése, a piaci verseny megjelenése miatt, bár a nagyteljesítményő technológiákat 
alkalmazó, villamosenergia-termeléssel, szolgáltatással foglakozó vállalatok számára, a 
villamos energia tárolásának megoldatlansága miatt, a megtermelt, ám nem értékesített 
villamos energia óriási veszteségekkel járhat, ami támogatja a moduláris termelési egységek 
alkalmazását, visszafogja a vállalatok K+F tevékenyégét és hosszú távú beruházásait, 
ráadásul, a domináns vállalatok növekedési stratégiája révén létrejött óriásvállalatok igencsak 
megnehezítik azon újonnan belépık helyzetét, akiktıl nagyobb valószínőséggel várható az 
elosztott egységek alkalmazása. Az elosztott termelési egységek terjedését gátolják továbbá a 
nagy- és kiskereskedelmi piacokon való megjelenés nehézségei (kapacitási feltétel, díjfizetési 
kötelezettség); a kiegészítı szolgáltatási piacokon való részvétel korlátozott lehetısége; és a 
finanszírozás nehézségei. Emellett, ahogyan arról az EC (2006) felmérési is tanúskodik fontos 
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akadályt jelent az elméletileg lehetséges és a gyakorlatban megjelenı, a megújuló forrásokból 
származó áram iránti fizetési hajlandósság közötti különbségek, hiszen még a kedvezıbb 
gazdasági helyzetben lévı tagállamokban is viszonylag alacsony a megújuló energiahordozók 
terjedésének önkéntes gazdasági támogatási szándéka. Az elosztott termelési egységek 
fogyasztáshoz közeli elhelyezkedése miatt számolni kell továbbá a helyi lakosság 
ellenállásával (NIMBY jelenség) is. A technológiák alkalmazását pedig nehezíti a képzett 
munkaerı hiánya. Az elosztott egységek uralkodó rezsimre gyakorolt hatásai összességében azt 
mutatják, hogy az elosztott egységek mögöttes ideológiai és döntéshozatali alapját az egyéni és 
közösségi igények figyelembevételének, valamint az önellátás és önirányítás funkciójának 
biztosítása adja (politikai dimenzió).  
 
Következésképpen, az elosztott termelési egységek, mint a villamosenergia-termelés új 
technológiái nem csupán a villamosenergia-ellátás infrastruktúrájának átalakulását 
eredményezhetik, hanem az egyes rendszerelemek új funkcióit, a szervezetek és egyének új 
stratégiai lehetıségeit, üzleti modelljeit, és új technikáit, a formális és informális intézmények 
erodálódását és újragondolását, a döntéshozatali elvek és módszerek módosulását, az új piaci 
formák megjelenését is kivált(hat)ja. Az elosztott termelési egységek és a központosított 
villamosenergia-rezsim kapcsolatrendszerének elemzése során kapott eredmények alapján 
elfogadom negyedik hipotézisemet, tézisként pedig megfogalmazható:  
 
4. tézis: Az elosztott villamosenergia-termelési egységek az uralkodó központosított 
villamosenergia-rezsim egymással szoros kapcsolatban álló fizikai, jogi, piaci, szervezeti és 
politikai alapjaiban és azok összefüggésrendszerében szimultán és szekvenciális, új 
logikákra, elvekre és eszközökre épülı változásokat idéznek elı. 
 
Ugyanakkor, nem szabad megfeledkeznünk arról, hogy ahhoz, hogy az elosztott termelési 
egységek a gazdasági, társadalmi, és környezeti szempontból is fenntarthatóbb 
villamosenergia-rendszerre való átállási politikák alapjául szolgálhassanak, az általuk 
elıidézett változásoknak, a hozzájuk csatlakozó innovációknak az elérni kívánt, környezeti, 
gazdasági és társadalmi szempontból fenntartható(bb) rendszerre jellemzı tulajdonságok 
megjelenését, térnyerését kell segíteniük. Következésképpen, a dolgozatban bemutatott állami 
szerepvállalás evolúciós és kvázi evolúciós alapokra épülı modelljeivel egyetértve úgy vélem, 
hogy mielıtt az elosztott egységek akadályainak felszámolásával kapcsolatos intézkedési 
javaslatokat fogalmazhatnánk meg, mindenképpen szükséges a fenntartható fejlıdés, és a 
fenntartható villamosenergia-rendszer fogalmának és jellemzıinek egyértelmőbb 
meghatározása, tisztázása. A fenntartható villamosenergia-rendszer egységes, a különbözı 
érintetti csoportok által kölcsönösen elfogadott víziójából és célrendszerébıl vezethetık le az 
uralkodó rendszer megoldásra váró fenntarthatósági problematikái, a különbözı szintekre 
érvényes energiapolitikai döntések többszempontú vizsgálata, összhangjának megteremtése, 
azonosíthatók a problémák feloldását segítı eszközök és intézkedések, illetve értékelhetık 
azok jellemzıi és hatásai.  
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A dolgozatban megjelenı új, vagy újszerő eredmények az alábbiakban összegezhetık: 
• a technológiai rendszerek változásával foglalkozó eltérı nézetek rendszerezése, 
• a fenntartható fejlıdés elérési útjaival foglalkozó irodalmi források újszerő rendszerezése, 
• a technológiai rezsim jelenségének azonosítása, fogalmának, forrásainak, felszámolási 
nehézségeinek és az állami szerepvállalás jelentıségének bemutatása, 
• javaslat a szakító innovációk rendszerváltozási potenciálját segítı modell felépítésére, 
• a fenntartható villamosenergia-rendszer fogalmának meghatározása, 
• a társadalmi, gazdasági, mőszaki és környezeti értelemben fenntartható villamosenergia-
termelési technológiák indikátorrendszerének felállítása, 
• villamosenergia-termelési technológiák fenntarthatósági színvonalelemzése, 
• az elosztott villamosenergia-termelési egységek rendszerinnovációs potenciáljának 
vizsgálata, a diffúziójukat gátló tényezık azonosítása. 
 
A dolgozat legfıbb újdonsága a rendszerinnovációs potenciál új szemlélető megalapozásában 
érhetı tetten, így mind az elméleti, mind a gyakorlati szakemberek számára hasznos segítség 
és kiindulási alap lehet a további kutatások számára. Természetesen az értekezésben az 
elosztott termelési egységek rendszerinnovációs potenciáljának feltárására alkalmazott 
elemzési keretrendszerbe a vizsgált szempontokon túl további aspektusok is beépíthetık, az 
egyes dimenziók részletesebb vizsgálat alá is vonhatók (pl. alaposabb mőszaki, szociológiai, 
pszichológiai elemzés, illetve az egyes hatások mértékének számszerősítése), sıt a 
keretrendszer más technológiai rendszerekre is adaptálható. Mindez pedig a vizsgálat és az 
újragondolt dimenzionális keretrendszer továbbfejlesztési lehetıségeirıl ad tanúbizonyságot.  
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